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ВорОПСЖСIСНЙ CCЛI..CICOXOЗЯЙCTDCIIIII..IЙ ПIIСПIТУТ 

С целью экономии металлов и пластмасс на производстве внедряют 
втулки подшипников скольжения из древесных материалов. На работо­
способность их в узлах трения решающее значение оказывают механи­
ческая напряженность, теплонапряженность и износостойкость. 

При ограничении скорости скольжения и удельной нагрузки на 
подшипник износостойкость втулок из прессованной древесины на­
много выше, чем изготовленных из металлов, а температура в зоне 

трения не превышает 60 ос [!]. 
В данной статье определены напряжения и деформации, возни­

I<ающие во втуЛI{аХ подшипников скольжения, изготовленных из древес­

ных материалов с учетом особенностей поведения древесины как упру­
говязкого тела, способного проявлять ползучесть и релаксацию на­
пряжений. 

Если бы древесина была упругим телом, то, согласно закону Гука, 
нанряжение о определяли произведением модуля упругости Е на отно­
сительную деформацию е: 

На самом деле, древесные 
них связь между напряжением 

тегрального соотнGшения !3]: 

о=Ее. (!) 
материалы- упругоняэкие тела, для 

и деформацией выражается в виде ин-
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a=E,.[•(t)-J
1

R(t, ,)8(,)d,], (2) 

где R (t, ')-функция, называемая резольвентой. 

Резольвента для древесных материалов известна [!] и равна 

(3) 

Здесь имеются в наличии так называемые реологические постояв:~ 
пые: время релаксации n; мгновенный модуль упругости Е м; длитель­
ный модуль упругости Ед н показатель кривой релаксации а. 

При работе подшипников в условиях перемениого температурно­
влажностноrо режима деревянная втулка может зажать вал, поэтому 

необходим надлежащий зазор между втулкой и валом. 
Пусть подшиnник скольжения состоит из металлического вала, ме­

таллического корпуса и деревянной втулки (см. рис.). 

Подшипник скольжения с 

втулкой из прессованноii 

древесины 

Вследствие того, что упругие деформации древесины примерно 
в 100 раз больше, чем у стали, можно полагать, что при нагружении 
подшипника деформируется только деревянная втулка, а вал и корпус 
считаются абс. твердыми телами. В этом случае втулi<а находится в 
условиях радиального напряженного состояния [2]. Начальное положе­
ние точки характеризуется полярным углом е 

Обозначим через r 1 внутренний радиус втулки, r 2 - внешний ра­
диус втулки, 1- длину подшипника, а- радиальный зазор между де­
ревю-шей втулкой и валом, с- радиус металлического вала в положе~ 
нии, предшествующем нагрузке. Подшипник нагружается постоянной 
силой Р, являющейся равнодействующей давлениЯ· q; и- перемещение 
ТОЧКИ дереВЯННОЙ втулки С радиусоМ Г И УГЛОВОЙ КООрдинатой е; Uo­

перемещение точки втулки, лежащей на оси симметрии. Между этими 
перемещениями существует соотношение [2] 

и+а=(и,+а)соsе. (4) 

Обозначим через е, половину угла контакта между деревянной 
втулкой и металличесJ{ИМ валом. 

Так как при е= 9 0 персмещение и (е 0) равно нулю, то: 

а (1-cos е,) 
Uo = cos в0 (5) 
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Поэтому перемещение и относительная деформаrщя н любой точке 
деревяiНЮJ':i втулки равны: 

и=а ( cos0 _ 1). 
cos 80 ' 

(6) 

Е= о [cose_ 1] 
г2 -г1 cos80 ' 

(7) 

Между силой Р и напряжением в деревянной втулке о существует 
соот:flошение, соответствующее уравнению равновесия: 

е, 

Р =2lr,S acos E!d8. 
о 

(8) 

С учетом ползучести древесины относительная деформация и на­
пряжение связаны между собой уравнением (2). Подставляя (7) в (2), 
а затем (2) в (8), имеем: 

a*=E.,[f(t)-{R(t, ')/(,)d'], (9) 

где 
. ео,(!) [ cos2 е ] 
/(1)= J - 8--cos Е! d8 

о cos о 

.2:.:8'-'07-+c...::s::;i ";.:2:.:8"-.0 - - sin 8 0 ; 
4 cos во 

(10) 

Мы получили интегральное уравнение (9) для определения f (t) 
при известном а* 

f(t) =а* {-
1 + (-1 

--
1 

) [1- е-~: ( Jj} = 
Ем Ем Ед. 

280 + sin 280 

4 cos 80 
sin Е!,. (11) 

Соотношение (11) nредставляет собой трансцендентное уравнение 
для определения угла контакта 2 8 0 , изменяющегося со временем. По 
формуле (7) находим изменение со временем относительной деформа­
ции точки. 

При вычислении напряжений для втулки 
сины березы взяты следующие данные [1]: 
= 500 МПа· а.= 03· n = 5 ч· Р=6000 Н· 
r1 = 10 см; ;2 = 10,6'с~. ' ' 

из прессованной древе­
Е.,= 1 000 МПа; Е д= 
а = 0,005 см; l = 10 см; 

Наибольшее напряжение возникает в точке, лежащей на оси симм 
метрии. 

В таблице даны изменяющиеся со временем значения 8 0 , наиболь­
шее значение относительной деформации (в точке 8 = О) и наиболцшее 
значение наnряжения (в точке 8 =О). 

t, ч в, cr, А\Па 

о 89"9'32" 0,0404216 40,4216 
,') 82"29'44" 0,0554730 39,8602 

10 82"47' 0,0580030 39,7507 
20 83°4'16" 0,0607436 39,6467 
30 83"14'18" 0,0624148 39,5817 
40 83°20'1 5" 0,0636208 ЗЯ,5502 

5 сЛесноi! журнал::~о J\"2 6 
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Из данных таблицы видно, что с возрастанием времени относитель­
ная деформация повышается значительно, а напряжение падает очень 
мало. 

Среднее давление 

р 

а,Р ~ 21г1 = 30 МПа. (12) 

Несмотря на большое значение среднего давления (30 МПа) наи­
большее давление в точках втулi<И из прессованной древесины при сжа­
тии поперек волокон составляет 40,4 МПа, что меньше допустимого для 
прессованной древесины (60 МПа). 

Таким образом, влияние ползучести древесины на работу втулки 
заключается в том, что в течение определенного промежутка времени 

происходит увеличение угла контакта между валом и втулкой, возра­
стание деформации втулки и незначительное падение напряжения. 

Втулки из древесных материалов вместо металлов можно применять 
при удельных давлениях на подшипник, меньших 30 МПа. 
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Условия ввода воздуха и топлива в рабочий объем циклонной 
тошш имеют большое значение для организации режима ее работы [4]. 
В настоящей работе рассмотрены результаты опытов, являющихся про­

должением ранее выполненных исследований [1] и посвященных изуче­
нию аэродинаr-.пtки циклонной топки при различных способах подачи 
вторичного воздуха. 

Эксперш.Iенты проводили на то;.I же стенде и по той же методике, что и в работе 
fll. Основпой элемент экспериментального стенда - циклонная ка:чера, cxe:.ta которой 
представлена на рис. 1. Внутренний диаметр модели D = 312 мм, длина L = 596 ми. 

Воздух в ка:-.1еру подавали с двух диаметрально противоположных сторои при 
по:-·лощи четырех шлицев (1--4 на рис. 1) вторичного воздуха и одного, смещенного I\: 
выходному торцу шлица 5 первичного воздуха. Б поперечно;\t сечении шлицы имеют 
форму квадрата со стороной 45 MAf. Трубопровод каждого шлица имел заслонку и из­
мерптеJJьную диафрагму. При необходимости часть шлицев заглушали с помощью тек­
-сто;rштовых вставок, внутренняя поверхность которых была выполнена запод.'Iидо с 
внутренней поверхностью камеры. Площадь входа вторичного воздуха в работе 
из~1епяли при nомощи как отключения части шлицев (заглушали вкладышами), так и 
-специальных вкладышей, перекрывавших часть их сечения. Относительная nриведеиная 

площадь входа потока в камеру fвх. пр = 4f вх. пр/'" D2 в опытах равнялась 5,87 · 1 О- 2 

и 1 1,19 · 10- 2 {fвх. пр= f вх2 + fuxr Wвxr/Wвx2 , где f ш:t И f вх2, Wвxt И Wвх2 - соответ­
с·IIН:!/110 шющадп ихода и скорости первичного и вторичного воздуха). 


